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Federgelenk fur kleinste Schwenkwinkel und dessen Verwendung bei Justiervorrichtungen zur 
Feinsteinstellung der optischen Kopplung 

Federgelenk fur kleinste Schwenkwinkel und dessen Ver- 
wendung bei Justiervorrichtungen zur Feinsteinstellung der 
optischen Kopplung. 

Fur monomodale optische Systemkomponenten der opti- 
schen Nachrichtentechnik - Laser, Monomodefasem - sind 
spezielle Justiervorrichtungen noch nicht handelsublich. 
Verstellvorrichtungen. soweit diese z. B. allgemein fur opti- 
sche Zwecke konzipiert sind, eignen sich zwar im Prinzip, 
sind aber allgemein sehr teuer. Bekannte und handelsubli- 
che feinmechanische Bauelemente fur Gelenkkonstruktlo- 
nen sind ebenf alls teuer und dazu kaum geeignet 
Vorrichtungen fur Feinsteinstellungen, bei denen translate- 
rische Bewegungen in alien drei Raumrichtungen durch zu- 
sammengesetzte Schwenkbewegungen in jeweils einer 
Raumrichtung ersetzt oder angenahert warden kdnnen, er- 
fordem Winkelbewegungen von ca. ±1°. Diese lessen sich 
mittels Federgelenken enrielen, bei denen gemaS der Erfin- 
dung gekerbte Stabe (1) mit Spannstellen (2) beiderseits 
einer Kerbe (3) als Verbindungs-. Fuhrungs- und Torsionsf e- 
derelement zwischen schamterartig verbundenen 
Schwenkarmen (5. 7) Verwendung finden. 



Fig.2 
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01 HEINRICH-HERTZ - INST ITUT FUR NACHRICHTENTECHNIK BERLIN 
GMBH 01 /0983 DE 

Patent- /Cohuto ^Ansprtiche 

05 

!/y) Federgelenk fttr kleinste Schwenkwinkel, insbesonde- 
re fUr Feinsteinstellvorrichtungen, mit beidseitig 
eingespanntem Torsionsfederelement , 
gekennzeichnet durch 
10 einen Stab ( 1 ) mit mindestens einer Kerbe ( 3 ) , als 
Verbindungs-, Fuhrungs- und Federelement des Gelenks. 

2 . Federgelenk nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

15 einen Rundstab ( 1 ) und als abgerundete Einstiche aus- 
gebildete Kerben ( 3 ) . 

3. Federgelenk nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch 

20 eineiv Rundstab ( 1 ) beliebiger Lfihge mit einer Vielzahl 
von Kerben ( 3 ) . 

4. Federgelenk nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 

25 gleichmaBig uber die Lange des Rundstabes ( 1 ) verteil- 
te Kerben ( 3 ) und Spannstellen ( 2 ) . 

5. Federgelenk nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch 

30 eine Verdrehsicherung ( 9 ) an einer Spannstelle ( 2 ) • 

6. Federgelenk nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 
eine Fase als Verdrehsicherung ( 9 ) . 
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7 Federgelenk nach Anspruch 5, 

g'e k e n n ■ e i c h n e t d u r c h 
eine Rif felung als verdrehsicherung ( 9 ) . 

8 Federgelenk nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
aekennzeichnet durch 

einen Stab ( 1 ) aus Chrom-Nickel-Stahl, insbesondere 
aus X 12 CrNi 18/8. 

9. verwendung von Federgelenken nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 8 

^ine^ustiervorrichtung ( 10 ) *ur Feinsteinstellung 
der optischen Kopplung zwischen aktiven und/oder passi- 
ven Elementen der optischen Nachrichtentechnik, insbe- 
sondere zwischen einem Halbleiterlaser und einem faser- 
formigen Lichtwellenleiter ( 16 ). 
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01 HEINRICH-HERTZ-INSTITUT FUR NACHRICHTENTECHNIK BERLIN 
GMBH 01/0983 DE 

Federgelenk fur kleinste Schwenkwinkel und dessen 
05 Verwendung bei Justiervorrichtungen zur Feinsteinstellung 
der optischen Kopplung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Federgelenk fur 
kleinste Schwenkwinkel , insbesondere ftir Feinsteinstell- 

10 vorrichtungen, mit beiseitig eingespanntem Torsionsfe- 
derelement sowie auf dessen Verwendung ftir eine Justier- 
vorrichtung zur Feinsteinstellung der optischen Kopp- 
lung zwischen aktiven und/oder passiven Elementen der 
optischen Nachrichtentechnik, insbesondere zwischen ei- 

15 nem Halbleiterlaser und eineia faserfSnnigen Lichtwellen- 
leiter. 

In der optischen Nachrichtentechnik gewinnen Monomode- 
Systeme zunehmend an Bedeutung. Zu den dabei zu losen- 

20 den Problemen gehort die Einkopplung der vom Laser 
emittierten Strahlung in den Lichtwellenleiter . Dies 
erfordert infolge der Abmessungen von rechteckigen oder 
quadratischen Abstrahlf lachen bei Halbleiter-Monomode- 
lasern mit Kantenlangen zwischen etwa 0 r 5 ym bis 5 pm 

25 und Kerndurchmessern von Monomodef asern von ebenfalls 
etwa 5 ym. sehr hohe Prazision, namlich eine Einstellge- 
nauigkeit von etwa 0,5 ym. 

Fur monomodale optische Sender sind deirart fein ein- 
30 stellbare Justiervorrichtungen bisher nicht handelsiib- 
lich. Es sind allerdings Prazisions-Manipulatoren mit 
0,5 ym und 0,y1 m Vortrieb (Fa. Dr. Kubelik OHG, Karls- 
ruhe) f Justierfassungen und Spiegelhalter mit karda- 
nisch aufgehSngten Innenfassungen (Fa. Spindler & Hoy- 
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01 er , G5ttingen) sowie weitere Konstruktionen erhaltlxch, 
die zwar von der Einstellempf indlichkeit her durchaus 
in Betracht kommen, aber an sich fur andere optische 
Anwendungsgebiete gedacht sind. Hierauf dttrfte z B. 

05 auch zuriickzufuhren sein, daB derartxge bekannte Exn 
richtungen sowohl verhaltnismaflig teuer als auch ins- 
besondere groBvolumig sind. 

Piir Lagerstellen, bei denen ein Za P fen + nur eine gerin- 
10 ge Drehung, beispielsweise urn maximal -7,5 <* er 

+ 15° Oder i 30°, ausftthrt, dafilr aber groBe Querkraf- 
te Oder St5Be aufgenommen werden mttssen, sind als Bau- 
elemente sogenannte Kreuzfedergelenke, unter anderen 
der Firma TELDIX GmbH, Heidelberg, handelsublich. Sol 
15 che Kreuzfedergelenke bestehen aus zwei ineinander 

drehbaren HUlsen, die Uber zwei rechtwinklig zuexnan- 
der stehende Blattfedern miteinander verbunden srnd 
Haufig finden auch drei Federn Anwendung. Ihr Einzel- 
preis - bei der kleinsten handelsublichen GroBe, 3 e 
20 nach Stuckzahl - liegt Ubrigens zwischen ca. DM 115,- 
und ca. DM 80, — . 

Bel Kreuzfedergelenken soli die Resultierende der SuBe- 
ren Belastnng l»»er langs einer rederlage gerxchtet 

25 sein. Sie sind auSerdem verhaltnismaai, "werch , d. h. 
mi t einer Federkonstanten von z. B. 9 Bom/Radiant das 

' entspricht ,6 pc/Grad, reicht das Rackstell^ent er- 
nes solchen Pederelements nicht aus. ua an relativ lan 
gen Hebeln einer Feinsteinstellvorrichtun, stabrle ver 

30 haltntsse zu schaffen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabenstellung rugrunde, eine 
Gelenkkonstruktion bereitrustellen, mit der translato- 
rische Bewegungen in alien drei Rausurlchtnngen 3ewexls 
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01 durch zusammengesetzte Schwenkbewegungen in einer Raum- 
richtung ersetzt Oder zumindest angenahert werden kon- 
nen, wobei mit geringem Herstellungsaufwand eine leicht 
handhabbare, spielfreie und stabile mechanische Ver- 

05 stellung im um-Bereich erm8glicht werden soil. Gem^fl 
der Erfindung wird dies bei einem Federgelenk der ein- 
gangs genannten Art erreicht durch einen Stab mit min- 
destens einer Kerbe, als Verbindungs-, Fiihrungs- und 
Federelement des Gelenks. 

10 

Fur die Einstellempf indlichkeit, die bei der der Erfin- 
dung zugrundeliegenden Auf gabenstellung gefordert wird, 
reichen Winkelbewegungen von etwa - 1° aus. Gelenke, 
die auf diese Weise mit jeweils einem Paar scharnierar- 

15 tig verbundener Anne oder Platten zusammen wirken, las- 
sen nur die beabsichtigte Schwenkbewegung zu. Axiale 
Verschiebungen treten nicht auf , und auch Durchbiegun- 
gen las sen sich bei koaxialer Anordnung von mindestens 
zwei derartigen Gelenken an einem Arm oder einer Platte 

20 praktisch ausschlieBen. Die Schwenkbewegung, die ein 
solches Gelenk zul^Bt, ist auf einen Punkt fixierbar, 
namlich den Drehpunkt, der auf der Stabachse dort 
liegt, wo in der Kerbe der Durchmesser am kleinsten 
ist. Das Drill- oder Rtickstellmoment ergibt sich an 

25 dieser Querschnittsf lache infolge reiner Torsion aus 

den Abmessungen und den Materialwerten. Da entsprechend 
den erforderlichen kleinen Winkelbewegungen der Elasti- 
zitatsbereich nicht verlassen wird f tritt auch bei 
Lastwechseln keine Hysterese auf. 

30 

Wie bei Federgelenken allgemein ublich, arbeiten die 
gekerbten Stabe bei Ausf uhrungsformen nach der Erfin- 
dung wartungsfrei. Es treten nur die innerhalb des Ma- 
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Q1 terials hervorgeruf enen Spannungen auf . Im Gegensatz 
Z u her^lichen Federgelenkelementen, bei denen das 
Moment zur Erzeugung des Schwenkwinkels meist eine un- 
tergeordnete telle spielt, 1st dieses Moment bei Fe- 
es dergelenken gemaB der Erfindung von wesentlicher Be- 
deutung, zumal infolge der "kurzen" Federlange. Inso- 
fern unterscheidet sich ein gekerbter Stab, der tor- 
diert wird, auch von sonst Oblichen Tors ions federgelen- 
ken die z. B. als MuBerst empfindliche Drehsystemlage- 
rungen in Form von Torsionsbandem oder -drahten aus 
Metall Oder von Torsionsfaden aus Quarz Verwendung f in- 



10 

den. 



Die Spannstellen eines Torsionsfederelements bei Aus- 
15 fQhrungsformen nach der Erfindung befinden sich J ewe Is 
eng nebeneinander , nur durch eine Kerbe getrennt Bei 
bevorzugten AusfUhrungsformen der Erfindung handelt es 
sich dabei urn Rundstabe und als abgerundete Einstxche 
ausgebildete Kerben. Fur die Funktion als Federelement 
20 ist dabei der Durchmesser des Stabes an der Kerbe so- 
wie die Form der Kerbe maBgeblich. Fur die Funktion als 
Verbindungselement sind auch die Abmessungen der Spann- 
stellen wichtig. Diese sollten, allein schon aus Grun- 
den der Handhabbarkeit, im Durchmesser moglichst nicht 
25 unter 5 mm liegen. An der Kerbe kann der Durchmesser 
durchaus bis auf 2 mm zurUckgehen. Der Krummungsradxus 
der abgerundeten Kerbe kann z.'B. 0,5 mm, die Brexte 
der Kerbe entsprechend 1 mm betragen. 

30 Wie bereits weiter oben schon erwahnt ist, sind aus 
Grvinden der Biegefestigkeit haufig mehrere, mindestens 
ZW ei koaxiale Federgelenke vorzusehen. Filr scharnier- 
artig miteinander verbundene Schwenkarme oder Schwenk- 
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01 platten ergibt sich eine besonders gunstige Ausfuh- 
rungsform der Erfindung mit einem Rundstab beliebiger 
Lange mit einer Vielzahl von Kerben. Dies gilt in 
zweierlei Hinsicht. Einmal kann von einem solchen Rund- 

05 stab fur zwei oder mehrere einzelne Gelenke jeweils 
sehr leicht ein entsprechendes Stiick als Verbindungs-, 
Fiihrungs- und Federelement abgetrennt werden, zum ande- 
ren kann auch ein langeres Stiick nach Art eines Kla- 
vierbandes vorgesehen werden. Insbesondere fUr solche 

10 Zwecke 1st es sinnvoll, wenn dazu gleichmafiig iiber die 
Lange des Rundstabes Kerben und Spannstellen verteilt 
sind. 

Im Hinblick auf die in einem Bauelement vereinigten 
15 Funktionen als Verbindungs-, Fiihrungs- und Federelement 
kommt bei Ausfilhr tings formen der Erfindung einer Ver- 
drehsicherung an einer Spanns telle erhebliche Bedeutung 
zu. Hierfur kSnnen besondere Elemente, z. B. Schrauben, 
Stifte oder dergleichen vorgesehen werden. Besonders 
20 vorteilhaf t sind aber auch eine Fase oder eine Rif fe- 
lung an den Spannstellen. Bei einer Riffelung braucht 
ubrigens - im Gegensatz zu einer Fase - keine bestimmte 
Lage der miteinander scharnierartig zu verbindenden 
Schwenkarme oder -platten beachtet zu werden. 

25 

Wahrend fiir herkommliche Tors ionsfeder elemente besonde- 
res Federmaterial, z.B. Au-Ni # Pt-Ni, Cu-Sn (Sn-Bz) , 
Cu-Be (Be-Bz) verwendet wird, kann bei Ausf uhrungsf or- 
men der Erfindung ein gekerbter Stab aus Chrom-Nickel- 
30 Stahl, insbesondere X 12 CrNi 18/8, bestehen. Dies ist 
fiir Ausfuhrungsformen nach der Erfindung aus mehreren 
Griinden von erheblicher Bedeutung. Das erwahnte, spe- 
zielle Federmaterial ist nicht nur teurer als Edelstahl, 
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„.t sich auch niobt so leicht bearbeiten. Welter- 
" L s „d ate Xnderungen des Drills 1* dar Te-Pe- 
"atur "e nacb Werkstoff unterschiedlicb. und as konnen 
in o!ge eiastisoher „a=bwirkungen Ve^derungen au e- 
05 en, dia aich allerdings nach »ebr Oder wenrger Kuraar 
05 Teit varllaran. Da Feinsteinstellvorriehtungen UbU 
ler waisa 1> weaentlichen aus ferritischen Matallan 
besteben and dia Maberiaieigenacbaften abnlieb odar 
gl ai=b danan bei Cbro„-Kiekel-Sbabl .lad. k5nnen Aus- 
,0 Can van TenperatnreinrXassen ^^JZZ- 

Aor- Erfindung wesentlich leicncet 
rungsformen nach der trrxnoui y 



herrscht werden. 



cemaa dar Erfindun, findan die erlauterten Federgeienke 
„ Tna^rbtan Staban ala Verbindunga- , Ftthrungs- und 
1 ££££ verwendung bei austiervorriebtun^en « 

"insbeinsbeUung der optiseben Koppiun* — 

j/^o^ nassiven Elementen der optiscnen 
ven und/oder passives * n a iv,i*»iterlaser 

_ T T:r rrr arr^Caie. 



gers 

25 



Die Verwendbarkelt derartiger Federgelenke It gekerb- 
StSben - Oder aucb Staban 

Drehpunkt erforderUeh 1st aaV 
m runoa- and Torsionsfederelement bleibt aber 
30 rungs una 10 der Gr66 enordnang von 

auf kleinste Schwenkwinkel in ae ,^,„„ len v- 
, Grad beschrankt. Fur koaxiale T °" l0 * s£e f ' 9 ^ lt 
Lnstruktionen isb auBerde* die einraohe HdgUobkert 
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einer Aufteilung auf mehrere hintereinander geschaltete 
und auch abwechselnd mit entgegengesetztem Drehsinn be- 
anspruchte Teil-Elemente vorteilhaft. 

In der Zeichnung sind schematisch Ausf iihrungsformen 
der Erfindung dargestellt. Dabei zeigen: 

Fig. 1: ein beidseitig einspannbares Torsions- 
federelement; 

Fig. 2: in Ansicht und im Seitenrifl ein Schwenk- 
armepaar mit zwei koaxialen Torsions- 
f ederge lenken ; 

Fig. 3: ein Verbindungs-, Fuhrungs- und Torsi- 
ons federelement fur ein Gelenk mit einer 
Vielzahl von Spannstellen und Kerben 
und Fig. 4: in perspektivischer Darstellung eine 

Feinststellvorrichtung fttr Schwenkbewe- 
gungen urn zwei zueinander senkrechte 
Raumachsen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Torsionsfederelement besteht 
aus einera zylindrischen Stab 1 mit zwei Spannstellen 2 
an den Enden und einer Rundkerbe 3 zwischen den Spann- 
stellen. In einer der Spannstellen 2 ist ein Sackloch 4 
vorgesehen, in das zum Herausziehen des Federgelenkele- 
ments aus seinen Spannlochern ein Bolzen eirigesetzt 
werden kann. An den beiden Spannstellen 2 werden jeweils 
scharnierartig Gelenkarme, Hebel o. a. befestigt, so daB 
die Bewegung bei einem Schwenkwinkel von etwa - 1° um 
einen fixierten Drehpunkt, auf der Achse des Stabes 1 
an der schw&chsten Stelle der Kerbe 3, erfolgt. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Schwenkarmepaar ist ein 
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schwenkbarer Hebel 7 mittels zweier koaxialer Federge 
lenke mit Torsionsfederelementen 1 an einer 
nenden Platta 5 axial unverschiebbar gehaltert und ge- 
fltat. Gegen das Drill—*, das bei einar Scbwenkbe- 
wegun, .oftritt. sind winkelverstellungen des Hebels 
in Richtung das eingezeichneten Pfailes urn ca. - 1 
mdglicb. Elna stablla mechanische Verstellun, des He- 
bels 7 arfolgt mittals dar Stallschrauba 8 am St.ll- 
arm 6, dar fast mit dar Platta 5 varbundan ist, gagan 
, dia mit Vorspannung eingesetzten Torsionsfederelemen- 
ta 1 Ein Fasa 9 1st zur verdrehsicherung vorgasahan. 
D er Habal 7 kann als ein- Oder zweiaxmigar Habal einge- 
setzt warden, d.h. das Objekt. das mit diasar Vorrreh- 
tung feinst eingestallt werden soli, ist in der a** 
. der Drehachse am Babel 7 anzaordnan. Fur dia koazlale 
Anordnong »nd Einspannung dar Torelonsfederelemente 
„ Hebel 7 kann dort alne Durchgangsbohrung vorgesehen 
sein Die Darstellang mit Sacklochern wurde hier nur 
aus Griinden besserer Ubersichtlichkeit gewahlt. 

" D as in Fig. 3 dargestellte Verbindungs- . Fuhrungs- und 
Torsionsfederelement 1 ist ein Stab beliebiger Lange. 
bel dem gleichmaei, Spannstellen 2 und Kerben 3 dbar 
die gesamte Lange verteilt sind. Ganz nach Bedarf kon- 
25 nen biervon Torsionsfederelemente 1 mit n Spannstellen 2 
und n-1 Kerben 3, n >- 2. a*,etrennt werden. rnsbesondere 
klavierbandartige Soharniere hergestellt werden Dar 
Ourcnmesser an den Spannstellen 2 sollte 
als ca. 5 mm sein. Die Kerben 3 haben einen Krummungs 
30 radius von ca. 0.5 mm bis zu ainigen mm. Der Durchmes- 
ser an dar schwachstan Stella ainer Kerbe 3, der die 
formbedingten Federeigenschaften bestimmt, sollte etwa 
2mm Oder auoh kleiner sein. 
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01 Die Darstellung einer Feinststellvorrichtung 10 in 
Fig. 4 ist hauptsachlich zur Veranschaulichung der 
Funktionsweise gedacht. An einer 5rtlich festen Grund- 
platte 11 ist urn eine Achse parallel zur LSngsachse der 

05 Grundplatte 11 mittels einer Stellschraube 13 ein Zwi- 
schenhebel 12 schwenkbar mit Hilfe zweier - sichtbar 
ist nur eines - Verbindungs-, Fuhrungs- und Torsions- 
federelemente 1 angeordnet. Gegenuber dem Zwischenhe- 
bel 12 ist der zweiannige Hebel 14 ebenfalls mit Hilfe 

10 zweier gekerbter Stabe 1, von denen nur einer sichtbar 
ist, urn eine Achse parallel zur Querachse der Grund- 
platte 11 schwenkbar. Diese beiden moglichen Schwenk- 
bewegungen urn zwel zueinander senkrechte Raumachsen so- 
wie eine rein trans la tor ische Verschiebung z.B. einer 

15 Monomodefaser in der Nut 17 in Richtung der dritten 
Raumachse ermoglichen eine genaue Justierung der 
Stirnfl^chen dieser und einer als Srtlich feststehend 
anzusehenden weiteren Faser 16. Eine Grob justierung 
kann 2uvor durch entsprechende herkommliche Mittel er- 

20 folgen, d.h. durch Verstellungen der Grundplatte 11 
gegeniiber der Halterung der Faser 16 bzw. umgekehrt. 
Die Feinsteinstellung der optischen Kopplung mit einer 
Vorrichtung 10 nach dem dargestellten Prinzip kann 
nicht nur zwischen zwei passiven sondern ebenso auch 
25 zwischen einer aktiven Komponente r z.B.einem Laser, 
und einer passiven Komponente erfolgen. 
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